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Menetelma ja sovitelma liikkuvan paper i- tai kartonkirainan 
ko s tu ttami seks i 

Taman . keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdannon 
mukainen menetelma paperi- ja kartonkirainojen 
kostuttamiseksi valmistuksen eri vaiheissa. 

KeksinnSn kohteena on myos menetelman soveltamiseen tarkoi- 
tettu sovitelma. • 

Paperia tai kartonkia valmistettaessa rainan 
kuitumateriaali muokkautuu eri tavoin valmistuslaitteiden 
vaikutuksesta. Tarkeimpia voimavaikutuksia ovat rainaan 
kohdistuva veto, veden poistamiseksi kaytettava puristus ja 
kuumuus seka kalanteroinnin puristus, lampo ja kostutus. 
Erilaisista paSllystys- ja liimaustekniikoista aiheutuu 
myos omat vaikutuksensa erityisesti kaavinteraa tai -sauvaa 
kaytettaessa. Yksittaisten kuitujen ja niista muodostetun 
rainan muokkautuminen valmistuksen aikana maaraa 
lopputuotteen ominaisuudet ja laadun. Kuitujen 
muokkautumiseen vaikuttaa erittain paljon niiden sisaltama 
kosteus. Toinen muokkautumisen vaikuttava tekija on 
kuitujen lampotila. Yhdessa nama tekijat maarSavat sen 
pisteen, missa kuiduissa tapahtuvat muodonmuutokset jaavat 
pysyviksi. Lampotilaa ja kosteutta muuttelemalla voidaan 
siten vaikuttaa voimakkaasti lopputuotteen ominaisuuksiin. 
Toisaalta vaihtelut rainan vesipitoisuudessa tai 
lampetilassa johtavat rauutoksiin sen ominaisuuksissa, 
esimerkiksi poikittainen kosteusprof iilin vaihtelu voi 
aiheuttaa rainan paksuusvaihteluita . Tata ominaisuutta 
voidaan kayttaa hyvaksikin, kosteusprof iilia tai 
lampStilaprofiilia muuttelemalla voidaan muun muassa 
tasoittaa paksuusprof iilin vaihteluita. 
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Nykyisin paperirainan kos tut t ami seen kaytetaan yleisesti 
hoyrylaatikoita ja vesisumuttimia . Hoyrylaatikossa 
puhalletaan hoyrya rainan pintaan tavallisesti rainaa kohti 
avautuvassa muutoin suljetussa kammiossa. Kuivan paper in 
pintaan lauhtuva hoyry kostuttaa. ja lammittaa paperia. 
Hoyrytyksen teho heikkenee kuitenkin nopeasti rainan 
pintalampotilan noustessa 60 - 80 °C ylapuolelle, koska 
lauhtumisprosessi heikkenee. Esimerkiksi moninipppi- 
kalanteroinnissa rainan lampotila kohoaa voimakkaasti 
lammitettavien telojen ja kaytettavien suurten 
muokkausvoimien takia. 

Vesisumutuksella rainaan voidaan tarvittaessa siirtaa 
suuria maaria vetta, mutta tyypillisesti kaytetaan 
kuitenkin 1-4 g/m 2 vesimaaria. Vesi on vietava rainan 
pintaan hyvin pienina pisaroina, koska suuret pisarat 
pilaavat rainan pinnan aiheuttaen muun muassa laikikkyytta • 
Nykyisin vesi suihkutetaan ilmahaj oitteisilla suuttimilla, 
joilla saadaan aikaan tarvittava pieni pisarakoko. 
Suihkutettava vesi on viileaa ja lammitetyn veden kaytto on 
kaytannossa mahdotonta, koska hienojakoinen vesisumu 
jaahtyisi valittomasti suuttimesta lahdettyaan ja 
hajottuaan sumuksi. Periaatteessa olisi edullista kuumentaa 
sumutettava vesi r varsinkin jos sita kaytetaan suuria 
maaria, Kuuman veden kayttoa rajoittaa kuitenkin veden 
nopea jaahtyminen ja haihtuminen ymparoivaan kuivempaan 
ilmaan. Niinpa kuuman kostutusveden kaytto ei ole 
nykyisilla applikointisuuttimilla mahdollista. 

Taman keksinnon tarkoituksena on saada aikaan menetelma, 
jonka avulla paperi- tai kartonki rainan pintaan voidaan 
sumuttaa ympariston lampotilaa korkeammassa lampotilassa 



olevaa vetta. 



Keksinto perustuu siihen, etta vesi suihkutetaan 
liikkuvalle rainalle rainaa kohti avautuvassa suljetussa 
kammiossa, jossa on riittavan kyllaista vesihoyrya. 

Tasmallisemtnin sanottuna keksinnon mukaiselle menetelmalle 
on tunnusomaista se, mita on esitetty patenttivaatimuksen 1 
tunnusmerkkiosassa . 

Keksinnon mukaiselle sovitelmalle on puolestaan tun- 
nusomaista se, mita on esitetty patenttivaatimuksen 6 tun- 
nusmerkkiosassa . 

Keksinnon avulla saavutetaan huomattavia etuja. 

Keksinnon mukaisella ratkaisulla voidaan rainaa kostuttaa 
ja lammittaa samanaikaisesti ja aikaisempaa tehokkaammin. 
Kuumennettu vesi lammittaa rainaa jo sinansa ja lisaksi 
hajotuskaasuna voidaan kayttaa kyllaista hoyrya, jolloin 
hoyry kuumentaa rainaa paallepuhalluksen tavoin. Kuuman 
veden viskositeetti ja pintajannitys ovat pienemmat ja 
kuuma vesi imeytyy paremmin rainaan. Erityisen edullista on 
keksinnon avulla rivissa olevien suuttimien avulla 
aikaansaatu prof ilointimahdollisuus , jonka avulla voidaan 
saataa seka rainan lampotilaa etta kosteutta saman- 
aikaisesti. Veden maaran lisaksi saadaan uusi saato- 
mahdollisuus kun voidaan muuttaa myos veden lampotilaa. 
Paperi- tai kartonkikoneen kuivatusosalla on vaikea saataa 
tehokkaasti rainan kosteus- ja lampoprof iilia ja koska 
raina on varsin kuuma t&llft osalla, hoyrylaatikoiden 
kostutuskyky on heikosta lauhtumisesta johtuen huono. 
Toisaalta kylmaa vetta lisattaessa vaikutetaan 



lampoprofiiliin ja lisataan rainaa j aahdyttamalla 
haihdutusenergian tarvetta. Kun kostutuksen kaytetaan 
kuumaa vetta, rainaan tuodaan samalla lisaa energiaa ja 
veden lisayskyky on hyva. Siten keksinto soveltuu hyvin 
paperin tai kartongin ominaisuuksien ja valmistusprosessin 
saatoon kuivatusosalla tai kalanterilla. Keksintoa voidaan 
kayttaa tehokkaasti paperin tai kartongin jannitysten 
relaksointiin kostuttamalla ylikuivattu paperi tai 
kalanteri . 

Keksintoa voidaan soveltaa minka tahansa hoyrylaatikko- 
tyypin yhteydessa. Oleellista on vain se, etta 
ruiskutettava vesisumu ei paase haihtumaan ymparistoon tai 
jaahtymaan ennen rainalle osumista. Niinpa suihkutuksen on 
tapahduttava tilassa, jossa voidaan saada aikaan riittava 
hoyryatmosfaari, eli kaytannossa suljetussa kammiossa jonka 
yhden seinana muodostaa kasiteltava raina. Hoyrylaatikoita 
on kuvattu esimerkiksi julkaisuissa FI 91301 ja US 6 207 
0202. 

Keksintoa selitetaan seuraavassa tarkemmin oheisten piirus- 
tusten avulla. 

Kuvio 1 kaaviokuva yhdesta keksinnon mukaisen hoyrylaatikon 
suoritusmuodosta . 

Kuvio 2 on osittain leikattu osakuva kuvion 1 . . 
hoyrylaatikosta . 

Kuvio 3 on poikkileikkauskuva. kuviosta 2. 



Kuvio 4 esittaa yhta keksinnon mukaisessa hoyrylaatikossa 
kaytettavaksi soveltuvaa suutinta. 
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Seuraavassa kuvataan yksi edullinen hoyrylaatikon 
suoritusmuoto, joka soveltuu kaytettavaksi keksinnon 
yhteydessa. Tarkemmin tama hoyrylaatikko on kuvattu 
rinnakkaisissa patenteissa FI 91301 ja US 5 355 595. 

Hoyrylaatikko voidaan sijoittaa paperirainan 1 alapuolelle 
tai kuvion 1 mukaisesti rainan ylapuolelle. Laatikkoa 
ymparoi kuorirakenne 2, jonka sisalle hoyrylaatikon osat on 
sijoitettu. Hoyry syotetaan laatikkoon syottoputken 3 
kautta, ja rainalle 1 tulevan hoyryn maaraa saadetaan 
venttiileilla 5 - 7 . Hoyry puhalletaan rainalle 1 
jakosaleikon 4 lapi. Venttiilit 5 - 7 on jaettu kolmen 
venttiilin ryhmiksi. Jokaiseen ryhmaan kuuluu kolme 
erikokoista venttiilia ja jokaiseen hoyrylaatikon 
pituussuuntaiseen saatosektoriin on sijoitettu yksi 
venttiiliryhma . Erisuuruisten venttiilien avulla saadaan 
hoyrymaaran saatoalue laajaksi, Rainalle 1 puhallettavan 
hoyryn liike-energian on oltava niin suuri, etta silla 
saadaan kaavatuksi rainan 1 mukanaan kul jet tama ilma pois 
rainalta 1, jotta hoyry paasee lammittaraaan rainaa. 
Pienilla tilavuusvirroilla (2. r 20 kg/m/h) hoyryn nopeus 
jaa suuressa venttiilissa niin pieneksi, etta hoyry ei 
puhallu rainalle 1. Pienempaa venttiilia kayttamalla hoyryn 
liike-energia saadaan pienillakin tilavuusvirroilla 
riittavan suureksi- 

Kuviossa 2 on esitetty yksi kuvion 1 hoyrylaatikon 
saatosektori halki leikattuna. Venttiilit 5 - 7 on 
kiinnitetty valipalkkiin 8 # jonka lapi niiden puhallus- 
kanavat 10 kulkevat . Puhalluskanavat 10 avautuvat vali- 
palkin 8, valiseinien 11 j a rei'itetyn jakosaleikon 
rajaamaan puhallustilaan 16. Kanavien 10 avautumiskohtaa 
vastapaata on valimatkan paahan sovitettu tasauslevy 13, 
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johon venttiilien puhalluskanavista 10 tuleva hoyrysuihku 
osuu. Tasauslevy 13 jakaa hoyryvirran saatosektorin 
alueelle ja estaa hoyryssa mahdollisesti viela olevia 
suuria vesipisaroita puhaltumasta rainalle 1. 

Hoyryn lampotilaa puhallustilassa 16 valvotaan anturilla 
14. Valipalkissa 8 on lisaksi on lisaksi kanavat 9 ja 15. 

Kuviosta 3 nahdaan hoyrylaatikon hoyrynvirtauskanavien 
jarjestely. Puhallustilan 16 molemmilla puolilla ovat 
hoyrykammiot 25 ja 26. Nama kammiot 25 , 26 on yhdistetty 
yhdyskanavalla 15. Toiseen hoyrykammioon 25 on yhdistetty 
hoyryn syottoputki 3. Vastakkaisesta hoyrykammiosta 26 
lahtee venttiilille 5 j oh tava hoyryn tuloputki 9, ja 
venttiilin 5 ylaosasta lahtee paluuputki 21, jonka kautta 
venttiileiden lammityksessa kaytettava hoyry johdetaan 
takaisin lauhdelinjaan. Venttiililta 5 lahteva hoyryn- 
puhalluskanava 10 paattyy puhallustilaan 16 . Kun paineen- 
alaista hoyrya syotetaan syottoputken 3 kautta ensimmaiseen 
kammioon 25 , kammio kuumenee. Hoyry virtaa edelleen 
yhdyskanavan kautta toiseen kammioon 26 ja lammittaa sita. 
Hoyrytilan 16 molemmilla puolilla ja rainaa 1 vasten on 
si ten jatkuvasti lampimat pinnat, joille ei paase 
tiivistymaan vetta, ja puhallustilan 16 lampotila on 
jatkuvasti likimain sama kuin hoyrykammioiden 25, 26 
lampotila. 

Kun ylla kuvattu hoyrylaatikko muunnetaan veden syottoon 
sopivaksi, siihen on sijoitettava vesisuuttimet tai 
hoyrysuut timet on 5, 6, 7 on korvattava kokonaan tai 
osittain vesisuuttimilla, joissa sumun muodostus tapahtuu 
kayttaen hoyrya hajotuskaasuna . Talloin tarvittava . 
hoyryatmosf aari syntyy osittain hajotuskaasun avulla. 
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Tasauslevyn 13 j a jakosaleikon 4 rakenteeseen on tehtava 
muutoksia veden syottoa varten. Koska rainan kostuttaminen 
ja lammittaminen tapahtuu nyt paaasiassa kuuman veden 
avulla, on ajateltavissa, etta tasauslevy 13 j a 
jakosaleikko 4 poistetaan kokonaan. Toinen mahdollisuus on 
tehda tasauslevyyn 13 ja jakosaleikkdon sopivat aukot 
vesisuihkuja varten. Jos hoyrylaatikossa kaytetaan 
erillisia, esimerkiksi korkeapainehajoitteisia 
vesisuuttimia, ne voidaan sijoittaa vapaasti puhallustilaan 
.16. Suuttimien valimatkan ja peittoalueen on kuitenkin 
oltava sellainen, etta koko rainalle saadaan tasainen 
peitto. 

Suuttimien kautta syotettava vesi kuumennetaan edullisesti 
noin 70 - 95 *C lampotilaan. Korkeampaan lampotilaan 
lammittaminen vaatii vesilinjan paineistamisen ja johtaa 
helposti veden hoyrystymiseen paineen ja lampotilan " 
laskiessa suuttimessa, joten korkeaan lampotilaan 
lammittaminen ei tavallisesti ole edullista. Matalampia 
lampotiloja voidaan kayttaa edullisesti rainan lampotilan 
saatoon. Syotettavan veden lampotilan olisikin oltava 
saadettavissa, mikali mahdollista. Yksi tapa veden 
lampotilan saatoon on lammitettavien suuttimien kaytto. 
Talloin vesi lammitetaan esimerkiksi sahkovastuksella ja 
jokaiselle suuttimelle syotetaan samassa lampotilassa 
olevaa vetta. Jos veden lampotilan saato tapahtuu ennen 
suuttimia, syotettavalle vedelle tarvitaan monimutkainen 
lammonvaihdin- ja vedensyottojarjestelma. 

Kuuma vesi lammittaa tehokkaasti rainaa, esimerkiksi kun 
30 'C lampoiseen neliopainoltaan 50 g/m 2 rainaan applikoidaan 
5 g/m 2 vetta, joka on kuumennettu 90 °C lampotilaan, rainan 
keskilampotila nousee 10 - 15 °C. Hetkellinen pintalampo- 
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tilan nousu on tata suurempi . Suuttimien ha j otuskaasuna 
kaytettava hoyry ja puhallustilassa oleva hoyry kuumentavat 
tnyos osaltaan rainaa tavallisen hoyrylaatikon tavoin. Jotta 
veden lammittamisesta olisi hyotya, sen lampotilan on 
oltava korkeampi kuin rainan lampotila. Toisaalta 
lampotilaprofiilia saadettaessa saattaa olla edullista 
kayttaa rainan lampotilan alentamiseen rainaa kylmempaa 
vetta. Tassa yhteydessa lammitetylla vedella tarkoitetaan 
vetta, jonka lampotilaa on aktiivisesti nostettu tehtaalla 
kaytettavan prosessiveden lampotilasta ennen sen 
syottamista rainalle. 

Kuviossa 4 on yksi esimerkki suuttimesta, jollaista 
keksinnon.soveltamiseen voidaan kayttaa. Suuttimessa on 
keskeinen suutinrunko 28 veden syottamista varten ja sita 
ymparoi vaippa, joka muodostaa kanavan 29 hajotuskaasua 
varten. Tassa tapauksessa ha j otuskaasuna kaytetaan 
kyllaista hoyrya siksi etta syotettava vesi ei paasisi 
haihtumaan tai hoyrystymaan suuttimesta lahtiessaan. Veden 
ja kyllaisen hoyryn lisaksi voidaan kayttaa muitakin 
aineita. Talloin kyseeseen tulee lahinna veden seostaminen 
pisaranmuodostukseen, imeytymiseen tai rainan 
ominaisuuksiin vaikuttavilla aineilla. Tallaisia aineita 
ovat muun muassa pintajannitysta tai viskositeettia 
alentavat aineet, sahkoisyyden poistoon kaytettavat aineet 
ja jdpa variaineet. 

Keksintoa voidaan soveltaa monin. tavoin paperin tai 
kartongin valmistuksessa . Ehka tarkein kayttokohde on 
rainan kostuttaminen kalanteroidessa, koska erityisesti 
kalanteroidessa rainan kosteus vaikuttaa voimakkaasti 
lopputulokseen. Keksinnon avulla voidaan saataa tehokkaasti 
kosteusprofiilia ja koska nykyisin on saatavilla tehokkaita 



mittalaitteita rainan kosteuden mittaamiseen, keksinnon 
tehokkaan mittauksen avulla voidaan oleellisesti parantaa 
tuotteen laatua. Raina kostuttaminen paperikoneen 
puristinosalla ja kuivatusosalla on ollut vaikeaa, mutta 
koska kuuma vesi tunkeutuu helpommin rainaan, tehokas 
kostutus on mahdollista myos nailla alueilla. Kuuma vesi ei 
jaahdyta rainaa, joten sen lampotila sailyy kostutuksesta 
huolimatta. Kuivatusosan tehoa on erittain vaikea saataa 
koneen poikittaissuunnassa eli kuivatusosan prof ilointikyky- 
on heikko. Keksinnon avulla voidaan prof ilointitehokkuutta 
oleellisesti parantaa. Joillakin paperilaaduilla raina 
kuivataan valmistuksen loppuvaiheessa ylikuivaksi, eli niin 
kuivaksi, etta se imee ymparoivasta ilmasta kosteutta. 
Kuivaan rainaan syntyy jannityksia aikaisempien 
valmistusvaiheiden ja loppukuivauksen takia. Keksinnon 
avulla raina on helppo kostuttaa ennen kiinnirullausta, 
jolloin jannitykset relaksoituvat . 

* 

Edella esitettyjen lisaksi talla keksinnolia on muitakin 
suoritusmuoto j a . 

Veden suihkutt ami seen voidaan kayttaa mita tahansa 
suuttimia, joilla saadaan aikaan halutun mallinen 
peittokuvio ja riittavan pieni pisarakoko. Erilaisia 
suutinmalleja on kuvattu alan kir jallisuudessa ja 
valmistajien tuoteluetteloissa . Suuttimien sijoittelu 
hoyrykammioon riippuu kammion rakenteesta. Yksinkertaisinta 
on kuitenkin hoyry suuttimien korvaaminen kaksiaine- 
suuttimilla, jolloin ne voidaan asentaa aikaisempien 
hoyrysuutinten tilalle. Periaatteessa hoyrylaatikoksi 
riittaa rainaa kohti avautuva kaukalo, mutta tallaisessa 
ratkaisussa on ongelmana hoyryn tiivistyminen kylmiin 
seiniin, jolloin rainalle voi joutua sen pinnan pilaavia 



10 



suuria vesipisaroita. Esimerkiksi ylla kuvatussa 
hoyrylaatikossa tata ongelmaa ei ole . Hoyrylaatikossa 
olevan puhallustilan on edullista olla kyllaisen hoyryn 
tilassa, jolloin veden hoyrystymisvaara on pienin. 
Kuitenkin hoyryatmosf aari voi sisaltaa hietnan vahemmankin 
kosteutta ja olla alhaisemmassa lampotilassa. Veden sijasta 
rainalle voidaan suihkuttaa muutakin nestetta tai 
nesteseosta, jolloin on tietenkin kaytettava 
suihkutettavalle aineelle sopivaa attnosfaaria nesteen 
haihturnisen estamiseksi . Nesteen lampotila voi olla 
nesteesta ja halutusta lampovaikutuksesta riippuen 30 - 
99'C. 
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Patenttivaatimukset : 

1. Menetelma paperi- tai kartonkirainan kostuttamiseksi , 
jossa menetelmassa muodostetaan rainaa (1) kohti aukeavaan 
koteloon hoyryatmosf aari syottamalla sinne hoyrya, tunaettu 
siita, etta rainalle sumutetaan hoyryatmosf aarissa ainakin 
yhdella suuttimella kuumennettua nestetta. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta sumutettavan nesteen lampotila on erityisen 
edullisesti 70 - 95 "C. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta sumutettavan nesteen lampotila on 30 - 99 "C. 

4. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta hoyryatmosf aar in muodost ami seen 
tarvittava hdyry ja neste syotetaan samasta suuttimesta. 

5. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta hoyryatmosf aarin muodost ami seen 
tarvittava hdyry ja neste syotetaan eri suuttimista. 

6. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen mene- 
telma, tunnettu siita, etta muodostetaan rainaa kohti 
avautuvaan koteloon kyllaisen hoyryn atmosf aari . 

7. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen 
menetelma, tunnettu siita, etta hoyry on vesihoyrya ja 
neste vetta. 

8. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen 
menetelma, tunnettu siita, etta suihkutettavan nesteen 
lampotilaa saadetaan koneen poikittaissuunnassa (CD- 
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suunnassa) . 

9. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen 
menetelma, tunnettu siita, etta suihkutettavan nesteen 
maaraa saadetaan koneen poikittaissuunnassa (CD-suunnassa) . 

10. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen 8 - 9 mukainen 
menetelma, tunnettu siita, etta suihkutettavan nesteen 
lampotilaa tai maara saadetaan koneen poikittaissuunnassa 
(CD-suunnassa) saatojar jestelman ja rainan mittauksen 
avulla . 

11. Sovitelma paperi- tai kartonkirainan kostuttamiseksi , 
joka sovitelma kasittaa kotelon, joka on sovitettu 
avautumaan liikkuvaa rainaa (1) kohti, ja ainakin yhden 
suuttimen (5, 6, 7) ainakin hoyryn syottamiseksi koteloon 
hoyryatmosfaarin muodostamiseksi tunnettu ainakin yhdesta 
koteloon sovitetusta suuttimesta (5, 6, 7) nesteen 
sumuttamiseksi rainalle (1) hoyryatmosf aarissa . 

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen sovitelma, tunnettu 
siita, etta ainakin yksi suuttimista on kaksikanavainen 
suutin (fig. 4), jolla voidaan syottaa seka hoyrya etta 
nestetta. 

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen sovitelma, tunnettu 
erillisista suuttimista hoyrya ja nestetta varten. 

14. Jonkin patenttivaatimuksista 11 - 13 mukainen 
sovitelma, tunnettu suuttimiin sovitetuista elimista 
syotettavan nesteen lammittamiseksi ja sen lampotilan 
saatamiseksi. 
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15. Jonkin patenttivaatimuksen 11 - 14 mukainen sovitelma, 
tunnettu siita, etta se on sijoitettu paperin tai kartongin 
valmistuslinjalle kuivatusosalle, kalanterille tai niiden 
valille. 




(57) Tiivistelma 

Menetelma ja sovitelma paperi- tai 
kartonkirainan kostuttamiseksi kasittaa 
kotelon, joka avautuu liikkuvaa rainaa (1) 
kohti* Kotelossa on suuttimia (5, 6, 7) 
ainakin hoyryn syottamiseksi koteloon 
hoyryatmosf aarin muodostamiseksi kotelon 
sisalle. Lisaksi kotelossa on suuttimia (5, 
6, 7) kuumennetun nesteen sumuttamiseksi 
rainalle (1) muodostetussa hoyry- 
atmosf aarissa . 
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